



































































































































































































































































































































































































































































































































ケースNo. 1 2 3 4 5 6
変化させた定数の値 kｒ＝0.24 kｒ＝0.36 kｐ＝1.76 kｐ＝2.64 v＝0.36 v＝0.54
（km－１） （km－１） （d－１） （d－１） (m･s－１) (m･s－１)
平均変化量（mg･L－１） 0.0556 0.0518 0.0447 0.0404 0.0499 0.0369
平均変化率（％） 2.50 2.32 2.25 2.01 2.48 1.86
最大変化量（mg･L－１） 0.6191 0.5517 0.2331 0.2132 0.2648 0.1924
最大変化率（％） 9.58 8.02 12.64 9.99 12.17 10.31
ケースNo. 7 8 9 10 11 12
変化させた定数の値 kｒ＝0.24 kｒ＝0.36 kｐ＝1.76 kｐ＝2.64 v＝0.36 v＝0.54
（km－１） （km－１） （d－１） （d－１） (m･s－１) (m･s－１)
平均変化量（mg･L－１） 0.0387 0.0360 0.1002 0.0832 0.1018 0.0821
平均変化率（％） 2.30 2.13 6.27 5.19 6.35 5.14
最大変化量（mg･L－１） 0.1174 0.1106 0.2301 0.1911 0.2340 0.1885




























































図2.2.7 メッシュデータの画像表示． 図2.2.8 小矢部川水系における水質分布．



































年 1989 1995 2000
生活系排出負荷量 10.1 8.01 7.56
事業所系排出負荷量 16.5 14.7 15.6
畜産系排出負荷量 0.788 0.788 0.788


































































































) k n R k n R k n R
下条川(A) 1980. 8. 1～1981. 7.31 1/2 180 0.00807 0.936 0.916 0.000631 0.832 0.859 0.111 0.942 0.913
下条川(B) 1980. 6.18～1980. 9. 2 1/2 39 0.00981 0.937 0.929 0.000603 1.05 0.948 0.0845 1.05 0.844
下条川(C) 1980. 8. 1～1981. 7.31 1/2 180 0.0127 0.962 0.917 0.00148 0.831 0.874 0.0871 1.12 0.914
鍛治川(K1) 1986.10.28～1987.10.27 1/7 53 0.0208 0.836 0.810 0.000370 1.22 0.716 0.0759 1.21 0.899
鍛治川(K2) 1986.10.28～1987.10.27 1/7 53 0.0289 0.715 0.691 0.00122 0.844 0.644 0.0891 1.09 0.831
揖保川 1979. 8. 6～1980. 9.30 1/1
＊
422 0.0367 0.504 0.71 0.00107 0.851 0.81 0.172 0.680 0.80
加古川 1979. 8.27～1980. 9.30 1/1
＊
401 0.0147 0.959 0.97 0.00133 1.019 0.88 0.105 1.029 0.95
厚東川 1979. 6 ～1981. 6 1/1 675 0.00571 1.07 0.93 0.000225 1.24 0.93 0.0576 1.08 0.97
境川 1981. 6. 3～1982. 5.26 1/7 52 0.0399 0.929 0.911 0.00614 0.896 0.821 0.239 0.883 0.670
桜川 1981. 6. 3～1982. 5.26 1/7 52 0.0286 1.12 0.911 0.00109 1.15 0.899 0.0992 0.951 0.906
備前川 1981. 6. 3～1982. 5.26 1/7 52 0.0529 1.03 0.806 0.0121 0.794 0.821 0.404 0.881 0.735
花室川 1981. 6. 3～1982. 5.26 1/7 52 0.0722 0.567 0.627 0.00336 0.765 0.696 0.108 1.28 0.855
清明川 1981. 6. 3～1982. 5.26 1/7 52 0.0322 1.12 0.859 0.00312 0.890 0.814 0.167 1.05 0.768
小野川 1981. 6. 3～1982. 5.26 1/7 52 0.0318 1.52 0.833 0.00108 0.870 0.660 0.109 0.934 0.731
真野川 1978. 8. 1～1979. 7.31 1/1 365 0.00434 1.29 0.976 0.000563 1.08 0.936 － － －
三田川 1978. 8. 1～1979. 7.31 1/1 365 0.0212 1.08 0.937 0.00490 0.836 0.857 － － －





























河川名 流域面積 平均河川勾配 平均比流量
(地点名) (km２) (‰ ) (10－２m３･s－1･km－２)
下条川(A) 26.6 16.7 9.44
下条川(B) 31.6 12.9 9.77
下条川(C) 35.3 11.0 11.3
鍛治川(K1) 9.854 22.8 5.47
鍛治川(K2) 12.040 18.9 6.24
揖保川 809 17.6 4.92
加古川 1639 10.8 3.38
厚東川 324 16.1 5.125
境川 17.6 3.12 1.36
桜川 330.0 10.5 0.973
備前川 6.5 3.82 1.32
花室川 34.4 2.00 2.30
清明川 24.5 2.56 1.47
小野川 120.6 1.07 1.04
真野川 17.02 82.1 4.65＊
三田川 3.59 91.6 4.26＊
野洲川 383.815 23.2 9.41＊
*：推定値．
表2.3.3 社会的特性．







) 森林 農地 市街地その他 TN TP TCODＣｒ
下条川(A) 75.9 66.8 17.9 15.3 3.42 0.100 20.9
下条川(B) 430.6 57.4 21.3 21.3 5.11 0.268 28.0
下条川(C) 632.2 51.4 23.9 24.7 6.29 0.491 45.6
鍛治川(K1) 207.1 32.6 42.8 24.6 7.53 0.228 33.0
鍛治川(K2) 263.7 28.5 47.2 24.3 7.93 0.265 36.7
揖保川 143.1 88 8 4 9.60 0.511 62.9
加古川 247.3 71 16 13 5.61 0.649 37.5
厚東川 59.3 79 13 8 2.96 0.175 17.6
境川 902 21 46 33 17.2 1.03 85.4
桜川 281 37 48 15 10.7 0.339 42.9
備前川 1939 20 31 49 17.9 1.65 144
花室川 1068 20 41 39 18.9 1.14 82.6
清明川 541 29 54 17 13.1 0.447 49.9
小野川 554 29 52 19 14.6 0.556 59.6
真野川 141.8 79.8 17.9 2.3 3.45 0.343 16.0
三田川 1242.3 78.3 6.1 15.6 8.77 1.25 66.5




































































0.430 0.572 0.441 -0.475




-0.355 -0.526 -0.462 0.117 -0.892




-0.383 -0.439 -0.263 0.787 -0.802 0.446
LOADN 0.929 -0.093 -0.226 -0.415 -0.705 0.722 -0.759 0.588 0.727












































Case No. 目的変数 F 値 有意水準 R
＊
データ数
AREA SLP QS FRS AGR LOADX
KTN1 kＴＮ － -0.020 － － － 0.920 43.978 0.000 0.918 17
KTN2 kＴＮ － － 0.080 － － 0.985 45.070 0.000 0.920 17
KTN3 kＴＮ － － － 0.095 － 1.001 45.315 0.000 0.920 17
KTN4 kＴＮ － － － － -0.125 1.002 47.959 0.000 0.924 17
KTN5 kＴＮ － -0.005 0.078 － － 0.982 27.905 0.000 0.914 17
KTN6 kＴＮ － -0.061 － 0.132 － 1.004 28.662 0.000 0.916 17
KTN7 kＴＮ － -0.073 － － -0.157 0.990 30.725 0.000 0.921 17
KTN8 kＴＮ － － 0.102 0.118 － 1.090 29.308 0.000 0.917 17
KTN9 kＴＮ － － 0.069 － -0.120 1.048 30.327 0.000 0.920 17
KTN10 kＴＮ － － － -0.130 -0.214 0.956 30.236 0.000 0.920 17
KTN11
＊１
kＴＮ 0.929 93.984 0.000 0.924 17
KTP11
＊１
kＴＰ 0.895 60.249 0.000 0.887 17
KTC11
＊１
kＴＣ 0.898 50.031 0.000 0.889 14
R
＊


























する．nＴＰではR＊の大きいCaseがないので，第１近似として Case NTP16 を採用する．nＴＣではR＊
の最も高い Case NTC16 を採用する．表2.3.7に採用した回帰モデルをまとめて示す．
表2.3.6 n値に対する重回帰分析の結果．
標準偏回帰係数
Case No. 目的変数 F 値 有意水準 R
＊
データ数
k AREA SLP QS FRS AGR LOADX
NTN1 nＴＮ -0.354 － 0.070 － － － － 1.241 0.319 0.171 17
NTN2 nＴＮ -0.830 － － -0.728 － － － 6.366 0.011 0.634 17
NTN3 nＴＮ -0.683 － － － -0.453 － － 2.469 0.121 0.394 17
NTN4 nＴＮ -0.583 － － － － 0.431 － 2.891 0.089 0.437 17
NTN5 nＴＮ -2.150 － － － － － 1.903 12.711 0.001 0.771 17
NTN6 nＴＮ -0.844 － -0.026 -0.733 － － － 3.949 0.033 0.597 17
NTN7 nＴＮ -0.672 － 0.294 － -0.613 － － 2.026 0.160 0.402 17
NTN8 nＴＮ -0.523 － 0.297 － － 0.559 － 2.366 0.118 0.452 17
NTN9 nＴＮ -2.130 － 0.168 － － － 1.954 8.729 0.002 0.769 17
NTN10 nＴＮ -1.091 － － -0.707 -0.411 － － 5.753 0.010 0.686 17
NTN11 nＴＮ -0.913 － － -0.647 － 0.286 － 5.011 0.016 0.655 17
NTN12 nＴＮ -2.033 － － -0.402 － － 1.511 11.379 0.001 0.813 17
NTN13 nＴＮ -0.585 － － － -0.008 0.426 － 1.790 0.199 0.359 17
NTN14 nＴＮ -2.162 － － － 0.042 － 1.947 7.894 0.003 0.751 17
NTN15 nＴＮ -2.111 － － － － 0.065 1.829 7.957 0.003 0.752 17
NTN16
＊１
nＴＮ -2.150 1.903 12.711 0.001 0.771 17
NTN17
＊２
nＴＮ -2.033 -0.402 1.511 11.379 0.001 0.813 17
NTP16
＊３
nＴＰ -0.555 6.682 0.021 0.512 17
NTC16
＊３
nＴＣ -1.062 -1.789 -1.221 11.943 0.001 0.846 14
R
＊
: 自由度調整済み重相関係数. －: 未使用.



































目的変数 回帰式 (R＊） 適用範囲
kＴＮ ＝ －0.004666＋0.003218･LOADN （0.924） 2.12≦LOADN≦46.3
kＴＰ ＝ －0.001238＋0.006218･LOADP （0.887） 0.217≦LOADP≦4.09
kＴＣ ＝ 0.005958＋0.002444･LOADC （0.889） 9.35≦LOADC≦328
nＴＮ ＝ 0.8829－28.81･kＴＮ＋0.08836･LOADN （0.771） LOADN≦119
nＴＰ ＝ 1.066－0.1947･LOADP （0.512） LOADP≦2.91
nＴＣ ＝ 2.151－1.771･kＴＣ－0.01148･FRS－0.01151･AGR （0.846） （LOADC≦200）＊１
単位: LOADN, kg･d－１･km－２; LOADP, kg･d－１･km－２; LOADC，kg･d－１･km－２; FRS, %; AGR, %.


















たデータの変動範囲外であっても nＴＣ＜0.5 と不合理な値になる（nＴＣ＞1.3 となる場合はない）
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dCIP/dt＝(－GP－η P･k2･T)･γ P･P＋ζP･γ P･(1－as)･GZ･Z＋γZ･θ P･k3･T･Z＋DC･P
＋[RVIP＋UGIP＋RNIP＋wIP･exp{rIP･(T－20)}･A]/V－dIP･CIP＋(Q0･CIP0－Q･CIP)/V (3.5)


























































































































河　川　名 T-N T-P T-COD
天           神 106Q 1.21 11.0Q 0.95 217Q 0 .77
御　　呂　　戸 n =13 n =24 n =30
雄           琴 r =0.92 r =0.84 r =0.71
大    正    寺
高橋  ・ 足洗 85.1Q 0.83 9.03Q 0.63 277Q 0 .85
大           宮 n =24 n =36 n =50
藤    ノ     木 r =0.72 r =0.61 r =0.85
四    ッ    谷
柳 225Q 1.44 36.7Q 1.00 995Q 1.20
不            動 n =22 n =30 n =44
熊            野 r =0.64 r =0.65 r =0.72
百            々
吾            妻 ※
常            世 91.2Q 0.50 76.8Q 0.21 377Q 0.66
諸            子 n =57 n =69 n =94
堂            野 r =0.64 r =0.13 r =0.61
におの浜水路
相            模
篠            津 121Q 0.78 15.6Q 0.59 386Q 0.64
盛            越 n =19 n =23 n =23
浜            田 r =0.88 r =0.75 r =0.88
法            竜
天            神 10.6Q 0.64 393Q 0.87
守            山 410Q 1.32 n =23 n =42
境 n =39 r =0.75 r =0.86
葉            山 r =0.90 54.3Q 1.36 556Q 1.32
伊     佐     々 n =32 n =45
草            津 r =0.78 r =0.96
伯            母 148Q 0.94 17.7Q 0.84 442Q 0.91
北      ・     前 n =12 n =22 n =41
十     禅     寺 r =0.98 r =0.92 r =0.89
狼























率 が 一 定 で あ る と し た ． す な わ ち ，Nに つ い て は 滋 賀 県 （ 1 9 7 5 ） の 流 入 河 川 調 査 結 果 の
Org-N/T-N=0.08～0.20(平均0.13),永島（1977）の中ノ井川調査結果の0.15～0.34を参考にして,
Org-N/T-N=0.20とした．またPについては琵琶湖工事事務所資料を参考にしてOrg-P/T-P=0.50と













































































汚濁負荷量モデルA 9.33 1.34 18.2
原単位法B 8.28～11.3 0.602～1.35 22.7


































記　　号(単位) 値　　お　　よ　　び　　説　　明 参考値の範囲 採　用　値
μ0(d
-1) Synedra sp .0.96(20℃,換算値)3),Nitzschia closterium (海産)1.751) 0.96～1.75 0.45
緑藻  Chlorella ellipsoidea 2.64(30℃,換算値)3),1.213),3.141)
       C. pyrenoidosa  1.961),2.161),3.91),0.8513)
        C. vulgaris  1.81),0.4913)
        Clamydomonas reinhardti 2.641),Euglena gracilis 0.4213),0.6013)
μc(d
-1)         Scenedesmus sp . 2.4(30℃,換算値)3) 0.32～3.9 0.8
        S. costulus  0.4713)
        S. obliquus  1.521)
        S. quadricauda  2.023),0.8813)
藍藻  Anabaena cylindrica 0.72(25℃,30℃,換算値)3),0.3213),0.7513)




-1･d-1) 0.005±0.0011),0.004～0.008(呼吸-温度曲線からの換算値)3) 0.004～0.008 0.005
k 3(℃
-1･d-1) 0.010±0.0051),0.003(換算値)1) 0.003～0.015 0.003
k L(cal･cm
-2･d-1) 100(換算値)1),60～70(換算値)3) 60～100 86
k IN(μgN･L





a s 0.631),0.40～0.8510) 0.40～0.85 0.65
c g(L･mgC
-1･d-1) 0.10～4.4(動物プランクトンの乾重：C=2：1として換算)1),0.131) 0.10～4.4 0.2
d (d-1) 0.024～0.032 0.03
d IP(d
-1) 0.03
f N,f P,f C,f SC(d























-1) 乾重：C：N：P=100：44.8：4.03：1.88(Euglena gracilis )9) βZ=200
γP(μgP･μgChl.a-1) 乾重：C：N：P=100：49.1：2.91：1.28(Chlorella pyrenoidosa )9) γP=1.3
γZ(μgP･mgC















1)DiToroら(1971) 2)Eckenfelderら（1965） 3)有賀（1973） 4)河合ら（1977） 5)小山（1976） 6)酒井（1976）

















































































































































































































d(C・V)/dt = Q (CIN - C) (3.17)
で示される．(3.17)式を，Q，Vが一定，Cの初期値C0がとして解くと，






































































23流域の平均値 L =169Q 1.00 L =22.1Q 0.859 L =455Q 0.903
簡略モデルによる仮定値 L =169Q 1.00 L =34.4Q 0.859 L =617Q 0.903







































































































DiToro D.M., O'Connor D.J. and Thomann R.V.(1971)A dynamic model of the phytoplankton
population in the Sacramento-San Joaquin delta, Advances in Chemistry Series, No.106, pp.131-
180.






















































欧米における調査研究例(Quaghebeur and Czuczwa, 1983; Leuenbergerら,1988; Levsenら,1991;





















処理はPAHsの分析も Ames test も実施する場合であり，PAHsのみの分析のとき，あるいは Ames
test のみのときは適宜省略した．

















様の前処理をした．貝類は濃縮しアセトン溶液とした後，Waters製Sep-Pak Plus Silica カートリッジ
を使用し，クリーンアップを行なった．























PAHsはGC/MS-SIM法 に よ り 低 分 子 量 の 8成 分 (Naphthalene, Acenaphthylene, Acenaphthene,
Fluorene,Anthracene, Phenanthrene, Fluoranthene, Pyrene)を，また蛍光検出HPLCを用いてアセト
ニ ト リ ル - 水 に よ る グ ラ デ ィ エ ン ト 法 で 高 分 子 量 の 1 0 成 分 ( Benzo[a]anthracene, Chrysene,
Benzo[e]acephenanthrylene, Benzo[k]fluoranthene, Benzo[a]pyrene, Benzo[e]pyrene, Benzo[ghi]perylene,
Indeno[1,2,3-cd]pyrene, Dibenzo[a,h]anthracene, Coronene)を分析した．以下ではそれぞれNPT,
ACNL, ACNT, FLRN, ANT, PNT, FLRT, PRN, BaA, CRS, BeAP, BkF, BaP, BeP,

































により濃縮前の試料水 1L あたりに換算した誘発復帰変異コロニー数Ri(net rev･L-1)を求めた．こ
















































































































































































































































またはPart-PAHs濃度 y2，Sol-PAHs濃度 y3 を目的変数，各サンプル採取時の総降水量 x1，平
均降水強度 x2，平均気温 x3，気圧配置パターン x4 を説明変数として重回帰分析を行なった．
ここに，気圧配置パターン x4 は分類尺度であるので，以下のように考えて数量化した．すなわ
ち，大規模な越境汚染が生じる気圧配置パターンが各サンプルを採取している期間中ずっと形
成されていた場合は x4=2, 期間の一部では形成されていた場合 x4=1, 全く形成されなかった
















ケースNo. 使用データ 目的変数 標準偏回帰係数 F 値 有意水準 検定 R *
x 1 x 2 x 3 x 4
Case 1 全データ y 1 -0.137 -0.156 -0.495** 0.312* 9.201 0.000 ** 0.696
Case 2 冬季データ y 1 -0.142 -0.521* 0.016 0.611** 6.273 0.005 ** 0.744
Case 3 冬季データ y 2 -0.118 -0.532* 0.156 0.603** 6.123 0.005 ** 0.739
Case 4 冬季データ y 3 -0.175 -0.209 -0.625** 0.339 4.578 0.016 * 0.676
(注)全データ：2001/8/21から2003/1/4までの全データ(データ数36)．
冬季データ：2001/11から2002/3までと2002/11から2003/1までのデータ(データ数18)．
y 1：PAHs濃度(total)，y 2：PAHs濃度(part)，y 3：PAHs濃度(sol)．























1985)の吸着平衡状態における実験式(それぞれ，log Koc = 1.00 log Kow - 0.21, log Koc = 0.72 log
Kow + 0.49)も示した．KocのオーダーはNPTなど2～3環のPAHsで105～7，PRNなど4環で105～9，BaP
など5環で10７～9，CRNなど6～7環で10７～9程度であり，全データから回帰式を求めると，
log Koc = 0.644 log Kow + 4.04 (4.2)
であった．平衡状態の実験式と比較すると，懸濁態への分配が10～10000倍程度大きく，屋根流
出雨水の場合(奥川，2002)と同程度，あるいはさらに懸濁態側へ偏っている傾向を示した．この


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































また蛍光検出HPLC法によりBenzo[a]anthracene, Chrysene, Benzo[e]acephenanthrylene, Benzo[k]





Dibenzo[a,h]anthraceneおよびCoroneneを分析した．以下ではそれぞれANT, PNT, FLRT, PRN,
















期間 富来 金沢 小矢部 小杉 富山 黒部 美並
11月上-中 12.8 11.9 11.3 12.0
11月下-12月上 17.0 17.0 13.1 15.0 15.3 13.9
12月上-中 14.0 16.9 16.8 17.4 15.8 20.9
12月下-1月中 31.0 31.0 31.1 28.0 28.5
1月下-2月中 23.9 24.1 25.4 28.0 25.6
2月中-3月中 29.0 29.0 26.4 26.0 27.9


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































期間 輪島 金沢 新湊 上市 美並 名古屋
11月上-中 18.1 19.0 18.3 19.0 18.9
11月下-12月上 19.9 19.0 18.9 21.0 21.0
12月中-下 18.0 19.2 21.0 17.8 17.0 17.1
12月下-1月中 22.0 18.8 15.0 17.8 20.0 20.0
1月中-2月上 20.0 22.0 26.8 26.0 24.0 24.0
2月上-下 21.0 21.2 20.1 21.0 22.0 21.0
3月上-中 22.0 21.9 22.0 21.0 20.0 21.1
3月下-4月上 20.0 18.1 20.9 20.0 20.9 20.9














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 4.4.15 クラ ス ター分 析 結 果
(ユークリッド距離，ウォード法)．




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ケースNo. 使用データ 変数選択法 目的変数 標準偏回帰係数
x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6
Case 1 北陸東海全データ A HMPAH 0.028 -0.173 -0.372 -0.346* 0.498** -0.140
Case 2 北陸東海全データ B, C, D HMPAH -0.200 - - -0.363** 0.566** -
Case 3 北陸全データ A HMPAH -0.115 -0.329 -0.567* -0.387 0.552** -0.188
Case 4 北陸全データ B, C HMPAH - - - -0.306 0.497** -
Case 5 北陸全データ D HMPAH -0.449* -0.363* - -0.297 0.596** -
Case 6 北陸厳冬期データ A HMPAH -0.508* 0.146 0.339 -0.267 1.324* 1.187
Case 7 北陸厳冬期データ B, C HMPAH -0.380* - - -0.607* 0.683** -
Case 8 北陸厳冬期データ D HMPAH -0.479* - - - 1.333** 1.215*
Case 9 北陸東海全データ A LMPAH -0.068 0.147 0.204 0.273 -0.240 0.297
Case 10 北陸東海全データ B, C LMPAH - - - 0.222 - 0.347**
Case 11 北陸東海全データ D LMPAH - - - 0.318* -0.406** -
Case 12 北陸全データ A LMPAH 0.120 0.283 0.376 0.347 -0.326 0.326
Case 13 北陸全データ B, C LMPAH - 0.313* - - - -
Case 14 北陸全データ D LMPAH - 0.218 - 0.239 -0.351 -
Case 15 北陸厳冬期データ A LMPAH 0.510* -0.154 -0.374 0.196 -1.389** -1.315
Case 16 北陸厳冬期データ B, C LMPAH 0.372* - - 0.578* -0.683** -
Case 17 北陸厳冬期データ D LMPAH 0.482* - - - -1.351** -1.216*
(注) 変数選択法のA,B,C,Dはそれぞれ全変数，変数増減法，変数増加法，変数減少法である．　
説明変数はx 1：1日あたり降水量，x 2：1日あたり降雪の深さ，x 3：日平均気温の平均値，
x 4：1日あたり全天日射量，x 5：南西風頻度，x 6：北西風頻度である．
標準偏回帰係数の欄の**，*はそれぞれ有意水準1%，5%で偏回帰係数が有意であったことを示す．
ケースNo. F 値 有意水準 検定 R *
Case 1 2.618 0.023 * 0.319
Case 2 4.534 0.005 ** 0.331
Case 3 2.906 0.015 * 0.389
Case 4 4.602 0.014 * 0.318
Case 5 4.158 0.005 ** 0.406
Case 6 2.757 0.030 * 0.476
Case 7 4.976 0.006 ** 0.499
Case 8 4.966 0.006 ** 0.498
Case 9 1.994 0.076 0.255
Case 10 4.309 0.017 * 0.267
Case 11 4.402 0.015 * 0.271
Case 12 2.310 0.046 * 0.331
Case 13 6.845 0.011 * 0.289
Case 14 3.665 0.017 * 0.333
Case 15 2.906 0.024 * 0.491
Case 16 5.037 0.006 ** 0.502
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図5.2.7(a) 屋根流出雨水水質の時間変化 図5.2.7(b) 屋根流出雨水水質の時間変化






























































































































































































































































































































































































































































































ー数は+S9mixの条件で300～500 net rev であるので，サンプルCS1のBaP濃度から推定した復帰
変異コロニー数は懸濁態で26～44 net rev･L-1，溶存態で0.068～0.11 net rev･L-1 となる．一方，



























































































































年月日 Sol. Part. Sol. Part. Sol. Part. Sol. Part.
93/12/21 ++[2.06] +[1.63] ++[2.00] +[1.67]
94/02/21 ++[2.88] - +[1.97] - ++[2.20] - +[1.53] -
94/05/11 ++[3.39] (+)[1.63] ++[2.55] - - -
94/09/06 (+)[1.50] - - ++[2.95] - (+)[1.51] -
94/12/20 ++[3.06] +[1.57] ++[2.33] ++[3.20] ++[2.81] +[1.53] +[1.81} ++[2.30]
Sol.：溶存態，Part.：懸濁態，[     ]：MR 値．
TA98･-S9mix TA98･+S9mix TA100･-S9mix TA100･+S9mix
表5.3.5 降水の調査結果．
開始年月日 93/12/21 94/02/21 94/05/11 94/09/06 94/12/20
開始時間 15:55 08:50 08:50 12:15 22:00
終了年月日 93/12/22 94/02/22 94/05/12 94/09/07 94/12/21
終了時間 13:20 08:40 09:00 08:40 17:30
天候 rain-snow rain-snow rain rain rain
降水量(mm) 23.0 13.0 11.0 8.0 8.6
採取量(L) 11.0 10.0 6.2 4.1 4.1
pH 4.7 4.2 4.3 3.5 4.1
EC(μS･cm-1) 58.4 129.0 22.2 51.7 61.0
SS(mg･L-1) 1.8 2.6 8.6 2.9 8.7
E260 0.103 0.130 0.047 0.041 0.220
TCODCr(mg･L
-1) 6.7 10.6 8.0 6.2 8.1
SCODCr(mg･L
-1) 6.7 9.5 4.4 4.7 7.2
PCODCr(mg･L
-1) 0.0 1.1 3.7 1.5 0.8
NH4
+(μgN･L-1) 168 452 262 316 543
NO2
-(μgN･L-1) ＜5 ＜5 ＜5 ＜5 ＜5
NO3
-(μgN･L-1) 103 252 449 623 621
F-(μg･L-1) 36.4 106 24.2 29.9 55.7
Cl-(mg･L-1) 13.2 28.7 0.477 0.692 6.90
Br-(μgL-1) 40.1 83.0 ＜5 ＜5 21.6
SO4
2-(mg･L-1) 3.73 5.79 1.83 3.62 4.66
Li+(μg･L-1) ＜1 ＜1 ＜1 ＜1 ＜1
Na+(mg･L-1) 6.69 14.1 0.297 0.182 4.02



























年月日 Sol. Part. Sol. Part. Sol. Part. Sol. Part.
93/09/27 - - - -
93/11/01 - - - +T - - - -
93/11/29 - - - - - +T - -
93/12/27 - - - (+)[1.86] - - - -
94/01/10 - T - +[1.74] - - - -
94/02/21 - T - - - - - (+)[1.53]
94/03/28 - T - - - - - (+)[1.56]
94/04/11 - T - +T - - - -
94/05/02 - - +T - - - -
94/05/09 ++[2.96} - - - - +T
94/05/23 - T - - +T - - -
94/06/13 +[1.56] T - - T - (+)[1.58]
94/06/27 - T - - - - - +[1.64]
94/07/18 - T - - T +T +[1.84]
94/08/29 - T +[1.59] - - - - +[1.50]
94/09/19 - T - T - - - +T
Sol.：溶存態，Part.：懸濁態，[     ]：MR 値．



























年月日 Sol. Part. Sol. Part. Sol. Part. Sol. Part.
93/09/27 - - - -
93/11/01 - T - - - - - (+)[1.57]
93/11/29 - - - - - - - -
93/12/27 - - - - - - - -
94/01/10 - - - +[1.51] - - - -
94/03/28 - T - - - T - -
94/04/11 - - - +T - T - -
94/04/25 - - +T - - - (+)[1.64]
94/05/02 - T - - - +T - +[1.72]
94/05/09 - T - - (+)[1.55] - ++[2.09]
94/05/23 - T - - - T - +T
94/06/13 - - - - T - -
94/06/27 - T - - - T - -
94/07/18 - - - - - +T +T
94/08/15 - - - - - - -
94/08/29 - T - - - T - -
94/09/19 - - - - - T - -
Sol.：溶存態，Part.：懸濁態，[     ]：MR 値．




























































































































TCOD SCOD PCOD E260
12/20 12/21
表5.3.8 降水時流出水の変異原性（和田川，1994/12/20-21）．
月日 時刻 Sol. Part. Sol. Part. Sol. Part. Sol. Part.
12/20 17:10 - +T - - - +[1.63] - +[1.66]
12/21 07:40 - T - - - +[1.86] - +[1.86]
12/21 11:30 - T - - - - - -
12/21 16:30 - T - - - - - -
Sol.：溶存態，Part.：懸濁態，[     ]：MR 値．


















































































































































































































































































































































































































































































参照)について見ると， I-2でBeAPが多いこと， I-3で低分子のPAHsが多いこと， I-7～8でNPTが
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第６章 結論
本研究では，人為汚染物質として代表的な生活環境汚染物質と有害化学物質の水環境にお
ける挙動解明を行なうとともに，その挙動を表現する数理モデルを構築し，環境管理・計画の場
面における数理モデルの活用を図ることを目的とした．以下に，各章の結論を要約する．
第２章では生活環境汚染物質の河川流域における流出過程を取り扱った．2.2節では，BODを
対象水質として，流域および河川における流出，流下の過程をメッシュ法に基づき表現した河川
水質予測モデルが中心となったコンピュータシステムを開発した．2.3節では，窒素，リンおよび
CODを対象水質としたL=kQｎ型の流送能力型汚濁流出モデルに着目し，k，n値を目的変数，種
々の流域特性を説明変数とする回帰モデルを確立した．いずれも河川水質環境管理計画や閉
鎖性水域の水質管理計画など行政機関等における利用を念頭においており，環境管理施策に
対応して水質，負荷量が予測可能なように発生源等の流域特性を変数として組み込んだ．
2.2節で開発した水質予測コンピュータシステムにより，河川および流域における詳細な環境
情報が，河川水質環境管理計画において，有効かつ迅速に活用可能になると考えられる．本シ
ステムではパーソナルコンピュータと大型汎用コンピュータがオンラインで結ばれている．大型汎
用コンピュータ上には流域環境情報データベースが構築されており，パーソナルコンピュータ上
では流域環境情報表示システムと河川水質予測モデルが作動する．本システムの特徴は，シス
テムの中心となる河川水質予測モデルが河川流域における詳細な情報を取り扱うことが可能なよ
うにメッシュ法に基づいている点，およびシステムがパーソナルコンピュータを核に構築されてお
り，どこでも，容易に，対話的に河川水質を予測できる点にある．小矢部川にシステムを適用し，
36地点の実測水質データを用いて河川水質予測モデルを同定したところ，多くの地点で妥当な
結果が得られた．また，本論文では流域環境情報の処理機能，流量と水質の計算・表示に関す
る各種機能などシステムの機能について示した．これらの機能を利用することにより，河川水質
環境管理計画の策定において本システムを有効に活用することができる．
一方，2.3節では，種々の流域特性等を説明変数とする，k，n値に関する回帰モデルを確立す
るため，k，n値と種々の流域特性との関連解析を，14河川17地点に関するデータを用いて行なっ
た．k，n値に関する重回帰分析により，①k値に関しては排出負荷量１変数のみが説明変数であ
る回帰モデルでも相関係数が大きいこと，②n値に関してはk値あるいはk値と相関の強い排出負
荷量が説明変数として含まれている回帰モデルで相関係数が大きいことがわかった．この結果か
らk，n値を推定するための回帰モデルを決定し，14河川17地点のデータを用いて検証した．それ
によると，ほとんどの地点で，推定k，n値もそれを使って推定した負荷量も実測値の0.5～2.0倍
の範囲に含まれた．本研究で提示したL=kQｎ型汚濁流出モデルは，流量推定のためのタンクモ
デルと組み合わせることにより，次のような特徴を持つ．
①モデルの中心になっているのはL=kQｎ型モデルである．よって，パラメータ数が少なく，実用
的であり，流量の変動に対応した負荷量の変動を予測することができる．
②モデルの適用に必要なデータは，流量をタンクモデルにより推定するための降水量データ
と，k，n値を回帰モデルで推定するための流域特性のデータである．
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③よって，k，n値を確定するための実測流量や負荷量のデータは不必要であり，これらのデー
タが利用できない河川にもモデルを適用できる．
④k，n値が流域特性から推定できるので，環境管理施策と対応させて負荷量を予測できる．
第３章では生活環境汚染物質の湖沼における挙動を表現する水質予測モデルに関する研究
をとりまとめた．3.2節では琵琶湖南湖を例に，富栄養化水域における水質の季節変化を評価す
るための水質予測モデルの設定と検証とを試みた．モデルは数理生態系モデルからなる北湖お
よび南湖水質モデルを中心に，河川と地下水の流量を推測するタンクモデル，その汚濁負荷量
を推測する汚濁負荷量モデル，ならびに琵琶湖の水位と流出流量等を推測する流量モデルの5
つのサブモデルから構成され，おのおののモデルについて数式設定を行なった．北湖および南
湖水質モデルでは栄養塩を摂取して光合成により増殖する植物プランクトンを中心に据えた．ま
た，富栄養化現象がプランクトンの増殖という有機汚濁の原因でもあることからCODも対象水質と
した．さらには湖沼の水質が流入負荷量の変動に大きく影響されることを考慮して，集水域にお
ける汚濁負荷量モデルを，タンクモデルと組み合わせた流送能力型汚濁流出モデルで表現し
た．モデルの検証を1年間のデータについて実施した結果，南湖水質のオーダー，季節変動は
おおむね表示し得ることを示した．
3.3節では，モデルの精度に影響を与える時間的，空間的スケールの決定をより客観的なもの
とするため，その判断材料を提供することを目的とした．そのため，3.2節で構築した数理生態系
モデルの入力関数および集水域のサブモデルという湖沼水質モデルの計算の与条件となる部
分に関する時間的，空間的スケールに焦点をあて解析を行なった．解析は時間的スケール，空
間的スケールを変化させてシミュレーションを実行し，各サブモデルの予測精度を，感度で評価
するという手法を用いた．得られた結論を要約すると以下のとおりである．
①珪藻の割合，水温および日射量の時間的スケールを5日から1月に変化させても，北湖水質
および南湖水質の予測精度への影響は小さかった．出力に求められる精度を相対誤差10%とす
ると，これらの入力関数の時間的スケールは1月で十分であった．
②降水量は時間変化が大きくモデルも敏感であるため，時間的スケールを変化させた場合精
度への影響は大きかった．しかし，サブモデルによって影響は異なり，流量モデルおよび汚濁負
荷量モデルにはタンクモデルの大きな感度がそのまま伝達したのに対し，北湖水質モデルでは
1/10程度，南湖水質モデルでは1/4～1/3程度となって伝達した．したがって，タンクモデルの予
測精度は南湖水質モデルにくらべ3～4倍悪くてもよい．また，南湖水質モデルに求められる予測
精度を相対誤差10%とすると降水量の時間的スケールは1月では過大であった．
③入力関数の時間的スケールが精度に与える影響は北湖より南湖の方が大きかった．これは
滞留時間の相違によるものであるが，簡略化したモデルによるとT≦5･Δ t（滞留時間が入力関数
の時間的スケールの5倍以下）の場合，出力の変動は入力関数の変動の10%以上となった．
④南湖集水域を23流域から1流域に変化させた場合精度に与える影響は，水量に関するサブ
モデルでは感度が小さく問題にならなかったが，水質に関するサブモデルでは汚濁負荷量モデ
ルでの河川負荷量の感度，その結果として南湖水質モデルの感度が大きくなった．汚濁負荷量
モデルのk，n値を年間総負荷量が等しくなるように決定した解析では，汚濁負荷量モデルの河
川負荷量も南湖水質モデルも精度が改良された．
⑤汚濁負荷量モデルのパラメータnの感度解析では，河川負荷量の感度が南湖集水域(23流
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域に分割)で0.050～0.096であるのに対し，北湖集水域では1流域とした場合で0.403，4流域とし
た場合で0.319を示した．したがって，集水域の空間的スケールの決定では汚濁負荷量モデルの
精度(k，n値の決定)が重要であり，シミュレーション結果の安定性から流域の分割・統合の程度を
決めるとともに，年間総負荷量について他の方法(例えば原単位法)での算出値と比較するなどし
てより信頼のおけるモデルとすることが必要である．
第４章では大気由来の有害有機化学物質の一つとして多環芳香族炭化水素(PAHs)を取りあ
げ，大気降下物中のPAHs含有特性と降下量について解明した．また，変異原性についても言及
した．
4.3節では，富山県中央部の都市近郊において，2001年8月から2003年1月まで実施した降水
と乾性降下物それぞれに関する詳細調査の結果から，PAHs含有特性，降水の変異原性ならび
にPAHs降下量等について解明した．得られた結論は以下のとおりである．
①降水中のPAHs全成分濃度は溶存態で17.2～296ng･L-1，懸濁態で8.77～1180ng･L-1，総量
で42.6～1320ng･L-1であり，冬高夏低の傾向を示した．
②重回帰分析によりPAHs濃度に及ぼす気象条件の影響を解析したところ，越境汚染に対応
する気圧配置パターンと希釈効果に対応する平均降水強度の説明能力が大きいことがわかっ
た．
③低分子量のPAHsでは溶存態で存在する割合が一定程度あった．また，平衡状態と比べ，
懸濁態への分配が10～10000倍程度大きいことがわかった．
④降水の変異原性は冬季に強く，夏季に弱い傾向を示し，PAHs濃度の季節変動と類似して
いた．一方，懸濁態よりも溶存態サンプルの変異原性の方が，また間接変異原性よりも直接変異
原性の方が強いという特徴を示した．これはおもにNPAHsの寄与による可能性が高い．
⑤PAHs全成分の年間降下量は降水で710g･km-2･y-1および乾性降下物で174g･km-2･y-1であ
り，両者合わせると884g･km-2･y-1であった．降水に対して，乾性降下物による降下量は24.5%で
あり，無視できない大きさであった．
4.4節では，冬季における降下量の増大の原因を明らかにすることを目的として，北陸地方から
東海地方に至る調査地点で，PAHs大気降下量と組成の経月変動ならびに地域変動を解明し
た．2003年から2005年までの2回の冬季に実施した調査研究から得られた結論は以下のとおりで
ある．
①11月下旬から2月にかけて北陸地方ではPAHs降下量が増大した．しかも，農村部・山間部
においてもPAHs降下量は都市・都市近郊部とさほど差がなかった．しかし，東海地方では1日あ
たりのPAHs降下量の冬季における増加が認められず，北陸の諸地点よりかなり低かった．降水
量1mmあたりのPAHs降下量でも農村部・山間部の美並では北陸よりかなり低かった．名古屋で
は北陸の最低レベル程度であった．これらのことは，東アジア諸国から長距離輸送されてきた
PAHsが脊梁山脈の日本海側で降水により降下し，東海地方へはあまり到達していないが，都市
部では国内起源の発生源の寄与で再びPAHs降下量が増大していることを示していると考えられ
る．
②PAHsの組成は北陸地方と東海地方とでは異なっていることが多かったが，時期によっては
北陸から東海まで類似していることもあった．概して言うと，東海地方では低分子量のPAHsが多
い傾向にあった．また，北陸地方では都市・都市近郊部も農村部・山間部も組成とその変化が類
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似しており，発生源からの広域的な汚染が考えられた．東海地方の美並と名古屋は相違する点
があった．これは名古屋の大都市圏における発生源の影響と考えられた．組成の経月変化で
は，PAHs降下量が最も多くなる12月下旬～1月中旬を中心に，1年目は5～6環のPAHsの割合が
多くなったが，2年目では3～4環のPAHsの割合が多くなった．
③PAHs14成分の組成を変数としてクラスター分析を適用し，地点間の類似性(地域変動)ととも
に季節変化も解析した．その結果，前項②の結論を統計的にも確認できた．
④PAHsの組成変化に対する気象条件の影響を解析するため，重回帰分析を実施したところ，
最も説明能力のある気象因子は南西風頻度あるいは北西風頻度といった風向であった．次いで
降水量や全天日射量も説明能力があった．
以上のように降水中のPAHs濃度，PAHs降下量でも，PAHsの組成でも気象条件，とくに低気圧
の通過パターンや風向など大気塊の移動経路の重要性が示された．
第５章では第４章に続き，大気由来のPAHsを取りあげ，変異原性にも焦点をあてながら，陸域
および水域に降下した後の水環境中における挙動の解明を行なった．
5.2節では屋根流出雨水水質に関して実施した2回の調査(調査0007および0011)の結果から，
2～5環のPAHsと変異原性について，時間変動を中心に流出特性を解明した．得られた結論は
次のとおりである．
①既往の研究によると，SS濃度は流出初期が高いと言われているが，調査0007では堆積物が
本格的に流出し始めるまで降雨開始から2時間～2時間半経過していた．これは堆積物と降雨の
状況によるものである．調査0011では降雨初期から堆積物が流出しやすい状況にあり，流出初
期の濃度が高いという典型的な流出パターンが得られた．
②懸濁態PAHs濃度はSS濃度に対応した変化を示したのに対し，溶存態PAHs濃度は降雨中
濃度の減少，抑留量の減少などにより時間の経過とともに減少した．
③高分子量になるほど水溶解度が小さくなることを反映して，PAHsのTotal量(懸濁態+溶存態)
に対する溶存態の比率(S/T)は高分子量PAHsほど小さくなった．
④各PAHのオクタノール－水分配係数Kowと懸濁態と溶存態への分配比率Kocとの関係につい
て検討したところ，平衡状態の実験式と比較して，懸濁態への分配が10～1000倍程度大きいこと
がわかった．
⑤PAHsの組成については，懸濁態では4～5環のものが多い傾向にあり，50～75%を占めてい
た．溶存態では，低分子量のものほど水溶解度が大きいことを反映して，低分子量PAHsの比率
が大きく，2～3環のものが65～90%と多かった．組成の時間変化は全体としてほとんど認められ
なかった．
⑥PAHsと変異原性との関連は試験条件によっては不明確なこともあったが，多くの場合類似
の変化傾向が認められた．屋根流出雨水が示す変異原性の主因のひとつは多数のPAHsやその
誘導体の複合した効果と考えられる．
⑦溶存態サンプルが直接変異原性を示したが，これはNPAHsによるものと考えられる．
以上のように屋根流出雨水中のPAHsの挙動においてSSが重要な役割を果たしており，しかも
懸濁態と溶存態への分配は実験で得られる理想的な場合より懸濁態側に偏っていることが明ら
かとなった．そのことは環境中の挙動を考える場合，留意すべき点である．一方それでも，とくに
低分子量のPAHsの一部は溶存態として存在しているので，屋根流出雨水を地下へ浸透させるな
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ど，大都市部の水資源としての活用を図る場合，リスク管理のための評価が必要である．また，降
水とともに屋根流出雨水でも変異原性が確認されたことも同様に注意が必要である．
5.3節では化学物質による毒性の総括的指標としての変異原性を，溶存態と懸濁態とに分画し
て評価し，水環境中において懸濁性物質が変異原物質の輸送に果たす役割を中心に解明し
た．降水，河川および貯水池という流下方向に沿った通年調査と河川の降水時調査とにより得ら
れた知見を要約すると，以下のとおりである．
①溶存態の場合，降水では間接変異原性および直接変異原性いずれにおいても年間を通し
てほぼ変異原性が認められたのに対し，河川水では５月から８月にかけて，陽性，擬陽性，また
は，コロニー数が増加したのち生育阻害が認められる場合があった．また，貯水池水では１サン
プルを除いてすべて陰性であった．
②懸濁態の場合，降水では変異原性が認められることは少なかったのに対し，河川水および
貯水池水では間接変異原性が認められることが少なからずあった．
③これらの結果は，降水中に溶存態で存在する直接変異原性の物質が流出過程において変
化していること，また，間接変異原性の物質は土壌に吸着していることを示しており，吸着した変
異原物質は土壌の流出とともに懸濁態として流出，流下していると考えられる．
④降雨流出あるいは融雪出水時の変異原性は短期間に変動しており，懸濁性物質の供給源
や組成など種々の要因が複雑に関与しているものと考えられる．
このように5.3節では変異原性に限定したが，降水中の変異原物質が河川から貯水池へと流出
する過程で懸濁性物質に吸着されたり，変化したりする挙動の一端を解明できた．
最後に5.4節ではPAHsの移動経路に沿って，すなわち降水および乾性降下物，土壌，貯水池
・溜池・河川など水域の底質，上層水，プランクトンならびに貝類という水環境の媒体に関する調
査結果を総合してPAHsの分布特性について解明した．得られた知見を要約すると，以下のとお
りである．
①降水の懸濁態のPAHs含量は1.26×104～2.66×105ng･g-1， 乾性降下物では1.28×104～
1.42×105ng･g-1の範囲を示した．これらのPAHs含量が最も高いのは，化石燃料などの燃焼で発
生するPAHsが主に浮遊粒子状物質に吸着しており，それが乾性降下物や降水中の懸濁態物質
の主要な構成要素となっているからと考えられる．
②土壌のPAHs含量は7.40×10～2.59×103ng･g-1であった．地上に降下したPAHsの多くは土
壌に捕捉されたり，土壌中の有機物に吸着されるが，土壌の構成要素としては粘土鉱物など無
機物も多いため，PAHs含量は乾性降下物や降水の懸濁態と比べると10-4～10-1倍となった．
③底質では5.55×10～1.91×103ng･g-1と土壌とほぼ同じオーダーであった．これは土壌が降
雨により水域に流出し，底質を形成するためと考えられる．
④貯水池・溜池上層水の懸濁態のPAHs含量は1.91×103～1.33×104ng･g-1，植物プランクトン
では1.70×103～2.06×104ng･g-1のオーダーであった．停滞性水域の懸濁態物質の主要な構成
要素が植物プランクトンであるためと考えられる.
⑤降水の溶存態では1.72×10-2～2.96×10-1ng･g-1であった．上層水の溶存態PAHsは5.85×
10-3～3.67×10-2ng･g-1であった．溶存態のPAHsが懸濁態物質や底質と比較して顕著に少ないの
は，PAHsが疎水性であることを反映しているためであり，両者のうち降水の方が10倍程度含有量
が多いのはガス状で発生したPAHsを取り込んでいるためであると考えられる．
⑥オオタニシのPAHs含量は2.41×102～4.51×102ng･g-dw-1であり，土壌・底質と同オーダーで
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あった．
⑦組成については，降水と乾性降下物では低分子量から中間の分子量までのPAHsが多いの
に対し，土壌と底質では高分子量のPAHsの割合が増加し，オオタニシではさらに高分子量の
PAHsの割合が増加することが認められた．これは低分子量のPAHsが疎水性が強くても，より水
溶解度が大きいことと微生物や光による分解をより受けやすいため，徐々に高分子量のPAHsの
割合が増加するものと考えられる．また，上層水の懸濁態や植物プランクトンでは低分子量から
高分子量までのPAHsが認められること，さらに，溶存態では低分子量のPAHsのみ認められること
が明らかとなった．
このように大気由来PAHsは疎水性，水溶解度など物理化学的特性を反映して水環境中の分
布が規定されていることがわかる．本研究ではサンプル数が少ない媒体もあるので，さらにデー
タの収集を図り，リスクアセスメントの判断材料を提供していくことが必要である．
最後に，以下では本研究を総括的にまとめる．2.2節では生活環境汚染物質の一つとしてBOD
を対象に，河川および流域における流出過程を取り扱った．そこでは流出率・流下率という生物
分解性の概念が含まれたパラメータの重要性を指摘できる．2.3節で対象とした窒素・リンの場
合，BODとは異なり，総量として見ると河川および流域における減少は期待できず，湖沼など受
水域への流達率は長期的には1と考えられる．第３章で取り扱った湖沼水質予測モデルとの関連
で考えると，河川流域からの負荷量の時間変化が水質管理上とくに重要である．それとともに湖
沼水質では窒素・リンに起因するプランクトンの増殖など生態系における生物反応がキーポイン
トである．本研究で提示した生活環境汚染物質に関する３つのモデル－メッシュ法に基づく河川
水質予測モデル，パラメータ値を流域特性から推定する流送能力型汚濁流出モデルおよび数理
生態系モデルを中心とした湖沼水質予測モデル－は，それぞれの場面において活用できる骨組
みを示したものと考えられる．とくに，各モデルが環境管理施策との対応をとれるように配慮した
ことは一つの特徴である．
一方，有害化学物質の一つとして着目した大気由来のPAHsについては大気降下量の季節
的，地域的な変動特性と各種の環境媒体中における含有特性を中心に解明した．化石燃料など
の燃焼で発生し，大気を通じて移動，拡散するため，国内外の発生源の寄与が考えられるが，本
研究では大気塊の移動経路など気象条件の重要性が示された．陸域や水域の水環境に降下し
た後の挙動では，疎水性や水溶解度といった物理化学的特性に支配され，とくに懸濁性物質の
関与が重要である．しかし，懸濁態と溶存態との間の分配現象では理論的な分配係数から大幅
に懸濁態側にずれていることが確認できた．本研究ではPAHsの環境中での挙動のごく一部を解
明したにすぎないが，リスク評価や環境管理施策の基礎資料になるものと考えられる．環境管理
施策上，大気由来PAHsの国内外における発生源の寄与率が解明される必要があるが，今後の
課題である．
本研究では人為汚染物質を生活環境汚染物質と有害化学物質とに分けて解析したが，それ
ぞれで抽出された重要な要因や手法をお互いに参考にすることも有意義である．生活環境汚染
物質のなかでも，例えばアンモニア性窒素や硝酸性窒素は，富栄養化防止対策の上から大気由
来の負荷量が無視できないが，PAHsと同様に大気塊の移動経路など気象条件との関連解析が
今後必要と考えられる．逆に，生活環境汚染物質の挙動において重要な生物活動との関連解析
を，PAHsについても行なっていくことが必要である．
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